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Résumé
Dans certains plans de sélection pour lesquels le nombre d’individus soumis à sélection ou
le nombre d’individus sélectionnés est faible,  l’étude de l’écart-type de la différentielle phéno-
typique de sélection revêt une importance particulière. Nous avons étudié la variation de cette
différentielle et montré comment son écart-type passait par un maximum lorsque le nombre
d’individus soumis à sélection était compris entre 5   et io fois le nombre d’individus sélectionnés.
Introduction
De  nombreuses  études  ont  visé à  maximiser  le gain  génétique attendu  par  unité
de temps, dans  le cadre de recherches d’optimisation génétique de plans d’amélio-
ration. Si la valeur génétique des reproducteurs est estimée par un  index (régres-
sion de la valeur génétique sur les  valeurs des variables phénotypiques prédic-
trices),  ces études considèrent l’espérance du progrès génétique suite à la diffé-
rentielle  de sélection pratiquée  sur l’index.
Nous avons montré (R AZUNGLES ,  1974 )  l’intérêt de considérer aussi la fluc-
tuation du progrès génétique réalisé. H ILL   (ig6g)  avait  tenu compte de cette
fluctuation dans l’analyse des résultats d’expérience de sélection en vue d’estimer
les  paramètres génétiques.  Nous avions  alors  cité  deux sources  principales  de
fluctuation  du  progrès  génétique :
-  L’aléa  sur  la  réponse  génétique  que nous avons  étudié.
-  L’aléa sur la différentielle  de sélection phénotypique que nous n’avions
pas analysé.
(’)  Cet article a fait l’objet d’une communication lors du séminaire sur n L’estimation de la valeur
génétique des reproducteurs  » organisé à Toulouse  les 6 et 7   octobre x 97 6  par  le Département de Génétique
.Animale de l’I.N.R.A.  (France).L’objet de cette note est donc d’étudier l’incidence de la variance d’échan-
tillonnage de l’intensité  de sélection  (BuRROws, 1975 ).
I. 
-  Position du problème
Soit P  la variable aléatoire représentant la valeur phénotypique d’un carac-
tère. Cette variable a une moyenne  et  une variance G2 .  Considérons les s valeurs
prises indépendamment  par  cette variable dans  le cas d’un  s-échantillon d’individus
que l’on soumet à la  sélection :
La  sélection consiste à prendre un ensemble R  de n s  indices dans l’ensemble
[ 1 ,  2 ,  , s]. Le choix de ces indices suppose que l’on ordonne les valeurs  prises
par P. On  range donc les Pi par ordre croissant pour obtenir :
Les  variables  ci-dessus  ne  sont  plus  indépendantes.
Soient les  moyennes :
La différentielle  phénotypique de sélection  est  égale  à
On considère la valeur  AP = P ns  -  y = AP + (P 
-  !t)
On définit maintenant k et v :
Dans le cas d’une variable P  centrée et réduite, soit si  [J. = o et a3 =  1
où
Dans ce  cas
Nous considérons  dorénavant  le  cas  de  variables  normales.
Les  valeurs  considérées  ici,  P (i) - P,  sont  des  écarts  à  la  moyenne.Ce sont des valeurs provenant d’un échantillon de variables  aléatoires de
moyennes nulles,  des  variances  égales  à :
A  partir d’équations déterminées par OwErr et S TECK  ( 19 6 2 )  on montre que :
Considérons le cas où  la sélection retient les n 8  valeurs  les plus élevées ou  les
n  valeurs les plus basses.  Il suffit de considérer les n s  plus élevées définies par
puisque pour les n  plus  faibles, seul le signe de k change et v est inchangée.
Soit  oc = n  $ la  proportion  d’individus  sélectionnés.
s
On  remplacera k par k a   et v par  voe.  Soit f la densité et F  la  fonction  de  répar-
tition  d’une  loi  normale centrée  réduite.
II. 
-  Propriétés de va
B URROWS  ( 1975 )  a montré que a:(1 
-  va) 
=  (i  -a:)(1 
-  Vl -&dquo; ’ ) ’
Cette relation n’est valable que dans le  cas de lois normales. Il suffit  alors
de  ne  calculer  voe que  pour  o  <  oc  <  0 , 5 ,  et l’on a  l’éventail de  toutes  les valeurs de  la
variance de la  différentielle de sélection.
Quand la taille  s de l’échantillon augmente, après une légère  décroissance
initiale,  va tend en croissant vers une valeur asymptotique (F INNEY ,  195 6)
où J g  est la variance d’une N(o,I) après troncature pour les valeurs supérieures à
XIX ,  soit
On  peut montrer, en utilisant la fonction L(u) 
=  f (u)  -f- uF(u) définie initia-
lement  par G RUNDY   el al. (i 95 6),  et en  mettant v,, sous la forme voe 
=  i 
-  (k «  
-  xoe)
1  -1
La borne inférieure  peut-être  affinée  empiriquement.
III.  - Variations de Var   !p - Va  -  a
111. &mdash;  Variations de Var 
&mdash; = 
&mdash;&mdash;&mdash;&mdash;
6p  1Zs
.  La  variance de la différentielle de sélection par unité d’écart-type phénoty-
pique se présente sous la forme d’un quotient.S C HAE F FER  et al. (197 0 )  ont montré que  le numérateur va 
-  oc variait très peu
en fonction de la taille de l’échantillon lorsque le  pourcentage a de sélectionnés
était  fixé.Par conséquent on peut remarquer que pour a  fixé,  Var AP   est pratique-
.  (1p
ment inversement proportionnelle au nombre d’individus  sélectionnés.
Des calculs  analytiques ne peuvent être  effectués qu’en prenant l’approxi-
mation
valable seulement lorsque  ce  >  0 , 3 .
Nous  avons  étudié  la  variation de Var 
&mdash;  quand ce  varie pour ns  fixé f   17 P
fixé et cela pour un  certain nombre  de valeurs de ns  (tableau i,  fig.  i) en utilisant
l’approximation  de S CH A EFFER   B E  al.  (1970).IV. 
-  Application biologique
(sélection sur descendance des lapins mâles)
Nous avons considéré le même exemple que dans RA Z U N GLES ( 1974 )  décrit
dans P OUJA RDIEU Bt  al.  (1974).
Le nombre de mâles sélectionnés (n  8 )  est égal à 5 . Le plan d’accouplement
est tel que 25   mâles sont accouplés chacun à 3   femelles.
L’écart-type de la  différentielle  de sélection  est  égal à
i =  intensité de sélection.
Pour  les caractères envisagés, gain moyen quotidien et poids  à 77   jours, on
obtient : 
.
Ces premiers résultats montrent l’importance de la variation de la différen-
tielle phénotypique  de sélection d’autant plus que  le cas envisagé  se situe au  maxi-
mum  de la variation de cette différentielle.D’autre part nous avons traité  le  cas  d’un nombre de mâles sélectionnés
de n  s  =  5   et fait  varier le nombre de mâles soumis à la sélection,  c’est-à-dire le
pourcentage d’individus sélectionnés (fig. 2 ). La  courbe obtenue a été inscrite sur
le même graphique que celui de l’intervalle de confiance précédemment calculé
du  progrès génétique dans  le cas d’une population constante de  femelles (sd 
=  i2o)
et pour un caractère d’héritabilité égal à o,6.
On  ne peut à nouveau que constater l’importance de la variation de l’écart
type de l’intensité de sélection qui se situe entre 15   et 2 o  p.  100   de l’écart type
phénotypique.
Ces calculs numériques montrent que VIX -  passe par un maximum  lors-
M<!
que  le pourcentage de sélectionnés est compris entre I o  et 2 o  p. 100   soit lorsque  la
taille  s  de l’échantillon  est  telle  que 5   ns  <  s  <  10   Ms .
La variation, très forte quand le nombre de sélectionnés est très bas,  s’es-
tompe peu à peu pour devenir relativement faible quand la taille de l’échantillon
est  supérieure à 20 .
Il faut remarquer que ces courbes ne sont pas à prendre en considération sur
toute  leur longueur  car  la  taille de  l’échantillon  s  == &mdash; doit  être un nombre entier.
n s
-  oc  étant constant, lorsque n  8 varie, s varie également. Si l’on veut stigma-
tiser ce dernier type de variation, on remarquera que, si  l’on fixe s et si l’on fait
varier &oelig;,  on observe une décroissance très rapide de la variance de la différentielle
de sélection.
Conclusion
B URR O WS  ( 1975 )  avait considéré uniquement la variance de la moyenne des
phénotypes des individus sélectionnés  et  n’avait pas considéré les  applications
possibles  en amélioration génétique.
Ces premiers résultats indiquent  qu’il semble être  particulièrement impor-
tant d’étudier  l’écart-type de la différentielle de sélection, de façon à mieux  connaî-
tre la précision du progrès génétique attendu. De plus, sa prise en considération
pourrait modifier, semble-t-il, les résultats des deux sources de variation du pro-
grès  génétique  que nous  avons  considérées  précédemment (R AZUNGLES   1974 ).
Il semble donc utile d’envisager maintenant de façon globale, compte tenu de la
variation du progrès, l’optimisation génétique des  plans  d’amélioration, et trouver
un compromis pour résoudre l’antagonisme suivant :
-  le nombre de sélectionnés doit être petit pour maximiser l’espérance du
progrès génétique mais, par contre, s’il est petit, la différentielle de sélection a une
grande variance.
Reçu poxsy publication en  février  1977 .
Summary
Variation  of phenotypic selection  dif ferential
In some selection schemes for which the number of measured individuals or the number
of selected individua.ls is  low, the study of the standard deviation of the phenotypic selection
differential  is  very important.  We  have studied the variation of this differential and shown
how  its standard deviation has a maximum  when  the number  of measured  individuals is between
5   and  ro  times  the number of  selectionned  individuals.Références bibliographiques
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